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· RESUMEN ·
En este trabajo evaluamos y exponemos el potencial de la Fotogrametría Digital mediante el uso del software 
especializado en restitución fotogramétrica Agisoft PhotoScan como método complementario para desarro-
La combinación de ambas metodologías, la primera procedente de la Arqueología Virtual, y la segunda de la 
Arqueología de la Arquitectura, puede ser fundamental para estudiar y comprender la dinámica constructiva 
Sitio Ingenio Lastenia; Tucumán
PHOTOGRAMMETRY: A SUBSTANTIAL CONTRIBUTION TO THE 
READING OF PARAMENTS OF THE SITE INGENIO LASTENIA 
(DEPARTMENT CRUZ ALTA, TUCUMÁN)
· ABSTRACT · 
In this work we evaluate and expose the potential of Digital Photogrammetry through the use of software 
specialized in photogrammetric restitution f PhotoScan, as a complementary method to develop Readings 
of Paraments of Historic Buildings in Ingenio Lastenia Site (Cruz Alta Department, Tucumán). The combina-
Architecture, can be fundamental to study and understand the constructive dynamics of the buildings that 
make up the site studied.
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INTRODUCCIÓN





este proyecto es indagar  en las formas de producción y 
ORVFDPELRVWHFQROµJLFRVTXHWXYLHURQOXJDUGHQWURGHO
VLWLR,QJHQLR/DVWHQLDD OR ODUJRGHVXVD³RVGHIXQFLR-






 GHQLU ODV FDUDFWHU¯VWLFDV UHIRUPDV IXQFLRQD-
OLGDGHV \ FURQRORJ¯DV D ODV TXH HVWXYLHURQ VXMHWRV ORV
GLIHUHQWHVHGLFLRVTXHFRPSRQHQODSODQWDVHKDFRQ-
vertido en un aspecto fundamental para desarrollar 
QXHVWURWUDEDMRVLHQGRHVWRXQRGHORVREMHWLYRVJHQH-
UDOHVGHOPHQFLRQDGRSUR\HFWR
3DUD DOFDQ]DU GLFKR REMHWLYR VH GHFLGLµ UHDOL]DU
/HFWXUDVGH3DUDPHQWRVHQDOJXQDVGHODVHGLFDFLRQHV
P£VVLJQLFDWLYDVGHODXQLGDGGHSURGXFFLµQFRWHMDQ-
GR OD LQIRUPDFLµQ REWHQLGD FRQ IXHQWHV LFRQRJU£FDV
GLEXMRV JUDEDGRV SODQRV \ IRWRJUDI¯DV (Q EDVH D OD









evidenciamos durante los trabajos de campo y el esta-
GRGHGHWHULRURGHODVFRQVWUXFFLRQHVTXHFRPSRQHQDO
VLWLRHQP£VGHXQDRFDVLµQYLPRVFRPSOLFDGRHOGHVD-






WLSR FRQVLGHUDPRV TXH OD XWLOL]DFLµQ GH KHUUDPLHQWDV
SURFHGHQWHV GH OD $UTXHRORJ¯D 9LUWXDO FRPR OD )RWR-




sente trabajo no es caracterizar las etapas constructi-
YDV GH ORV HGLFLRV TXH FRPSRQHQ HO VLWLR QL REWHQHU
XQD VHFXHQFLD HVWUDWLJU£FD GH ORV PLVPRV DFWLYLGDG
TXHHVW£HQSOHQRSURFHVRGHGHVDUUROOR\H[FHGHDP-
SOLDPHQWH ORVDOFDQFHVGHHVWHDUW¯FXOR VLQRHYDOXDU\
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SURFHGHQWH GH IXHQWHV GH FDU£FWHU KLVWµULFR UHODWLYDV
DOHGLFLR(6,/0(,VHQRVSUHVHQWDFRPRXQVHF-
tor adecuado para cumplir satisfactoriamente con el 
objetivo de considerar el potencial de las metodologías 
SURFHGHQWHVGHOD$UTXHRORJ¯D9LUWXDO\VDOWHDUODVGL-




el cual se ubicaron los evaporadores de vacío y los ta-
FKRVGHFRFFLµQXWLOL]DGRVHQHOSURFHVRGHIDEULFDFLµQ
GHD]¼FDUHV\DOFRKROHV'LFKDIXQFLRQDOLGDGIXHLQIHUL-




/D HYLGHQFLD GRFXPHQWDO P£V DQWLJXD TXH SRVHHPRV
GHOPLVPRHVXQJUDEDGRGHO D³R$SDUWLUGH OD
FRPSDUDFLµQ GH GLFKD IXHQWH LFRQRJU£FD FRQ LP£JH-
nes posteriores correspondientes al mismo sector del 
VLWLRORJUDPRVLQIHULUTXHHOPXUR\SRUHQGHHOHGLFLR
estuvo sujeto a una gran cantidad de intervenciones 
SRVWHULRUHV9LOODUHWDOODVP£VQRWDEOHVGHHVWDV
intervenciones son la construcción de un primer piso 
FRQDQWHULRULGDGD\ODPRGLFDFLµQGHDFFHVRV\
YHQWDQDOHV)LJXUD
$ SDUWLU GH OD FRPELQDFLµQ GH ODV SURSXHVWDV PH-
WRGROµJLFDVGH OD$UTXHRORJ¯DGH OD$UTXLWHFWXUD/HF-
WXUDGH3DUDPHQWRVGH(GLFLRV+LVWµULFRV\GHOD$U-
TXHRORJ¯D 9LUWXDO )RWRJUDPHWU¯D 'LJLWDO HQ WUDEDMRV
futuros seremos capaces de caracterizar cada una de 




\ FRQVLGHUDQGR TXH “la comparación de característi-
FDVIRUPDOHVGHHOHPHQWRVVLQJXODUHVFRPRYHQWDQDV
SXHUWDVGHFRUDWLYRVDSDUHMRVHVWUXFWXUDVHGLFLRV\
su agrupación en tipos permite formar series con valor 
cronológico” &DEDOOHUR =RUHGD  SRGUHPRV
otorgar una cronología relativa a cada una de estas eta-
SDVGDQGRFRPLHQ]RDV¯DODFRQIHFFLµQGHXQDWLSRORJ¯D
para las construcciones industriales de la provincia de 
7XFXP£QGHQHVGHOVLJOR;,;\SULQFLSLRVGHO;;
FOTOGRAMETRÍA DIGITAL
La Fotogrametría Digital es una de las metodologías 
TXHP£V LPSXOVRKD WRPDGRGHQWURGH OD DUTXHRORJ¯D
HQORV¼OWLPRVD³RV6D\UH0R\DQRWDQWR
HQ (VWDGRV8QLGRV FRPR HQ (XURSD H[LVWHQP¼OWLSOHV








La técnica fotogramétrica digital consiste en la con-
fección de modelos tridimensionales a partir del pro-
cesamiento de fotografías digitales mediante el uso de 
XQVRIWZDUHHVSHFLDOL]DGR 0R\DQRHQQXHVWUR
FDVR$JLVRIW3KRWR6FDQ(OP«WRGREULQGDODSRVLELOLGDG







entre ellos se destacan los ya mencionados modelos 
WULGLPHQVLRQDOHVFXUYDVGHQLYHOQXEHVGHSXQWRVPR-
VDLFRVGHIRWRVRUWRIRWRJUDI¯DVLP£JHQHVGHOHQWRUQR
cuyos errores de deformación producidos por la lente 
GH OD F£PDUD IRWRJU£FD KDQ VLGR UHFWLFDGRV HQWUH
RWURV*UHFRHWDO





3DUDPHQWRVå &DEDOOHUR =RUHGD   %ODQFR
5RWHD$]F£UDWH(VWHP«WRGRDGDSWDHOHV-














ordenarlas en una secuencia constructiva completa de 
ODHGLFDFLµQ%ODQFR5RWHD
&DEDOOHUR=RUHGD  DQDOL]DSXQWRV IXQGD-
mentales para desarrollar correctamente una estrate-
JLDHVWUDWLJU£FDFDSD]GHGLIHUHQFLDURUGHQDU\GDWDU
ODV IDVHV FRQVWUXFWLYDV GHVWUXFWLYDV \ UHFRQVWUXFWLYDV
DWUDYHVDGDVSRUORVHGLFLRV6LJXLHQGRODPHWRGRORJ¯D
GHO DXWRU D FRQWLQXDFLµQ VH KDU£ UHIHUHQFLD D FXDWUR
SXQWRVGHGLFKDSURSXHVWDTXHVHYHQFODUDPHQWHEH-
QHFLDGDVSRUORVDSRUWHVGHOD)RWRJUDPHWU¯D'LJLWDO
 ,QVWUXPHQWRV HO DXWRU KDFH UHIHUHQFLD D ORV LQV-
trumentos necesarios para un buen registro estrati-
JU£FR FRPR OD SODQLPHWU¯D ODV FKDV DQDO¯WLFDV ORV
GLDJUDPDV\ORVOLVWDGRV3DUDQXHVWURHVWXGLRDJUHJD-
remos el instrumental necesario para realizar satisfac-
WRULDPHQWHPRGHORVIRWRJUDP«WULFRVGLJLWDOHVHQ'\





 'RFXPHQWDFLµQJU£FD VH UHHUH DXQD UHSUHVHQ-
WDFLµQ JU£FD SODQLP«WULFD GHO HGLFLR D HVWXGLDU FRQ
OD PD\RU FDOLGDG SRVLEOH XWLOL]DQGR FURTXLV GLEXMR R
IRWRJUDI¯D&DEDOOHUR=RUHGD%ODQFR5RWHD
$]F£UDWH/DH[LELOLGDGHOQLYHOGHGHWDOOH
y la posibilidad de obtener una imagen tridimensional 
GHODVHGLFDFLRQHVHVWXGLDGDVKDFHQGHODIRWRJUDPH-
tría un aliado fundamental para las representaciones 
JU£FDV \ OD OHFWXUD HVWUDWLJU£FD GH ORV HGLFLRV /RV
PRGHORVIRWRJUDP«WULFRVRWRUJDQODSRVLELOLGDGGH
$  7RPDQGR FRPR EDVH RUWRIRWRJUDI¯DV H[WUD¯GDV
GHO PRGHOR ' \ PHGLDQWH OD XWLOL]DFLµQ GH SUR-
gramas adecuados &RUHO'5$: ,QNVFDSH $XWRFDG
HQWUH RWURV UHDOL]DU HQ HO RUGHQDGRU ORV GLEXMRV
bidimensionales propuestos por la metodología tra-
GLFLRQDO
 %5HDOL]DUPHGLFLRQHVGLUHFWDPHQWHVREUHHOPR-
GHOR WULGLPHQVLRQDO \ FRQVWDWDU HQ HO JDELQHWH HO
WUDEDMRGHUHOHYDPLHQWRUHDOL]DGRHQHOFDPSR



















VLWXDFLµQ ODV WHFQRORJ¯DVRIUHFLGDVSRU OD$UTXHRORJ¯D
9LUWXDO KDFHQSRVLEOH TXH HO HVWXGLR FRPSOHWRGHXQD
HGLFDFLµQSXHGDVHU OOHYDGRDGHODQWHSRUXQQ¼PHUR













La calidad de la resolución y la posibilidad de realizar 
PHGLFLRQHVVREUHORVPRGHORV'KDFHQGHOD$UTXHRORJ¯D
9LUWXDOXQEXHQFRPSOHPHQWRGHODVREVHUYDFLRQHVHQHO
FDPSR TXH VRQ IXQGDPHQWDOHV SDUD GHVDUUROODU FRUUHF-
WDPHQWHHVWHSXQWR(VLPSRUWDQWHGHVWDFDUDTX¯DOJXQDV
SRVLELOLGDGHVTXHEULQGDODIRWRJUDPHWU¯DSRUHMHPSOROD
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FOTOGRAMETRÍA DE E1-SIL2-MEI
(VWDHWDSDGHOWUDEDMRHVW£GLYLGLGDHQGRVVXEHWDSDV





VRIWZDUH HVSHF¯FRV D ORV FXDOHV KDUHPRV UHIHUHQFLD
P£VDGHODQWH
3DUDGHVDUUROODUHOWUDEDMRGHFDPSRHQSULPHUOXJDU
se tuvo en cuenta una serie de condiciones necesarias 
SDUDTXHHO WUDEDMRSXHGD VHU OOHYDGRD FDER VDWLVIDF-
WRULDPHQWH SDUD HOOR VH FRQVLGHUDURQ ODV FRQGLFLRQHV
DPELHQWDOHV \ GH LOXPLQDFLµQ 6H RSWµ SRU UHDOL]DU HO
WUDEDMRGXUDQWHXQG¯DQXEODGRSXHVWRTXH ODGLVSRVL-
ción vertical del muro en consonancia con la oblicuidad 
GHODOX]QDWXUDOKDEU¯DJHQHUDGRVRPEUDV\FRQWUDVWHV
TXHKDEU¯DQDFHQWXDGRHOYROXPHQ\ODSURIXQGLGDGGHO
PXUR \ VXV HOHPHQWRV $JXLODU HW DO  VLWXDFLµQ
TXHKDEU¯DDIHFWDGRQHJDWLYDPHQWHDO UHJLVWUR(V LP-
SRUWDQWHWHQHUHQFXHQWDTXHSDUDVDOWHDUHVWHWLSRGH
inconvenientes también se puede optar por tomar las 
IRWRJUDI¯DVGXUDQWHXQKRUDULRHQHOFXDOODOX]GHOG¯DQR
DIHFWHGHPDQHUDGLUHFWDHO£UHDDWUDWDU













El trabajo de gabinete consistió en el procesamien-
to y manipulación de las fotografías digitales obtenidas 
durante la etapa de campo con el software Agisoft Pho-
toscanFRQ ODQDOLGDGGHUHDOL]DUXQPRGHODGRHQ'
GH(6,/0(,
(O SURJUDPD PHQFLRQDGR SURFHVD ODV LP£JHQHV
REWHQLGDVGXUDQWH ODHWDSDGHFDPSR\PHGLDQWHXQD












REWHQHU GLYHUVDV SHUVSHFWLYDV GH OD HGLFDFLµQ \ H[-
traer ortofotografía para luego trabajarlas con otros 
SURJUDPDVGHSURFHVDPLHQWRGHLP£JHQHV&RUHO'5$:
$GREH3KRWRVKRS$XWR&$'6NHWFKXSentre otros
8QD YH] REWHQLGR HOPRGHOR FRPSOHWR GHO £UHD GH









(Q SULPHU OXJDU WUDV XQD REVHUYDFLµQ GHWDOODGD D
partir de ortofotografías se logró mejorar la calidad en 
HOGHWDOOHGH ORVGLEXMRVSODQLP«WULFRV3DUDUHDOL]DU OD
Lectura de Paramentos se realizaron dibujos planimé-
WULFRV GHO PXUR HQ FXHVWLµQ LQLFLDOPHQWH GXUDQWH HO
D³R  ORV PLVPRV IXHURQ FRQIHFFLRQDGRV VREUH
KRMDPLOLPHWUDGDDPDQRDO]DGDHQHOFDPSR\WUDWDQGR
GHDOFDQ]DUODPD\RUSUHFLVLµQSRVLEOH/XHJRGHKDEHU
DGTXLULGR KHUUDPLHQWDV GH OD $UTXHRORJ¯D 9LUWXDO VH
realizó el mismo trabajo pero sobre calcos de orto-
IRWRJUDI¯DV H[WUD¯GDV GHO PRGHOR ' UHDOL]DGR FRQ HO
VRIWZDUHGHUHVWLWXFLµQIRWRJUDP«WULFD/RVUHVXOWDGRV
REWHQLGRVVRQH[SXHVWRVDFRQWLQXDFLµQ)LJXUD
La comparación presentada en la Figura 6 demues-
WUDFODUDPHQWHTXHORVFDOFRVVREUHRUWRIRWRJUDI¯DVSR-
VHHQPHQRUQLYHOGHHUURUHVTXHORVUHDOL]DGRVDPDQR
XQD DSUHFLDFLµQ TXH \D KD VLGR H[SXHVWD HQ GLYHUVRV
WUDEDMRV9HOD&RVV¯R$JXLODUHWDO'H5HX
HWDO&KDTXHUR%DOOHVWHU
&RQ UHVSHFWR D ODV PHGLFLRQHV HQ JDELQHWH \ FD-
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UDFWHUL]DFLµQ GH 8QLGDGHV (VWUDWLJU£FDV 0XUDULDV
8(0 OD SRVLELOLGDG GH WHQHU GHVGH HO RUGHQDGRU
XQDFFHVRFRQVWDQWHDOHGLFLRQRVSHUPLWLµ UHDOL]DU
XQD JUDQ FDQWLGDG GH REVHUYDFLRQHV WDPD³RV H[DF-
WRV GH ODV8(0 FRORU FRUWHV \ FRQWLQXLGDGHV HQWUH
RWURV VREUH ORV PDWHULDOHV GH FRQVWUXFFLµQ \ ODV
8(0 SURSLHGDGHV TXH IDFLOLWDURQ OD GLIHUHQFLDFLµQ





/D)LJXUD\ OD LQIRUPDFLµQSUHVHQWHHQ OD7DEOD
1 son un claro ejemplo de la calidad y la cantidad de 
LQIRUPDFLµQ TXH SRGHPRV REWHQHU PHGLDQWH OD XWL-
lización de la fotogrametría en los estudios estra-
WLJU£FRV GHO HGLFLR 6LQ HPEDUJR HO SRWHQFLDO GH
HVWDKHUUDPLHQWDQR VHDFDEDHQ OD LQIRUPDFLµQTXH
SUHVHQWDPRVHQHOFXDGURSXHVODVLP£JHQHVWDPEL«Q
aportan información en lo referente a las relaciones 
HVWUDWLJU£FDV HQWUH ODV GLIHUHQWHV 8(0 3RU HMHP-
SOR HQ EDVH D ODV REVHUYDFLRQHV UHDOL]DGDV SXGLPRV
DYHULJXDUTXHFRUUHVSRQGHDXQDSULPHUDFRQV-
WUXFFLµQ HYLGHQFLDGD HQ ODV LP£JHQHV GH  PR-
PHQWRHQHOFXDOD¼QQRH[LVW¯DODSULPHUDSODQWDFRQ
YHQWDQDOHVHYLGHQWHHQ )LJXUD6L WRPDPRV
HQ FXHQWD TXH SDUD OD FRQVWUXFFLµQ GH HVWH SULPHU
SLVRFRUUHVSRQGLHQWHDODV8(0\
VHXWLOL]µ ODGULOORGHPHGLDYDUDSRGHPRV LQIHULUTXH






OXFLµQ GHO HGLFLR D LQYHVWLJDU UHSUHVHQWD RWUD JUDQ
YHQWDMD SXHVWR TXH FRQWDPRV FRQ OD SRVLELOLGDG GH
UHDOL]DU XQD REVHUYDFLµQ GHWDOODGD GHO HGLFLR VLQ
QHFHVLGDG GH YLDMDU DO FDPSR (VWR SHUPLWH UHDOL]DU
una división de zonas de trabajo directamente en el 
ordenador para luego efectuar observaciones de las 
PLVPDVHQJDELQHWH6LQHPEDUJRDTX¯GHEHPRVFRQ-
siderar la posibilidad de retornar al campo las veces 
TXHVHDQHFHVDULRVLHVTXHVXUJHQGXGDVGXUDQWHHO
SURFHVRGH /HFWXUDGH3DUDPHQWRV HQ HO RUGHQDGRU
3RURWUDSDUWH\FRPR\DPHQFLRQDPRVDQWHULRUPHQ-







JLWDO DSOLFDGD DO HVWXGLR GH HGLFDFLRQHV UHSUHVHQWD
XQDSRUWHVXVWDQFLDOSDUDVDOWHDUGLFXOWDGHV\GHVD-
rrollar satisfactoriamente Lecturas de Paramentos de 
&RQVWUXFFLRQHV+LVWµULFDVHQHOVLWLRDERUGDGR
(QFXDQWRD ODVPHMRUDVTXHUHSUHVHQWD OD)RWR-
JUDPHWU¯D 'LJLWDO SDUD HO HVWXGLR HVWUDWLJU£FR GH
HVWUXFWXUDV DUTXLWHFWµQLFDV &KDTXHUR %DOOHVWHU
SURSXVRTXHODPHWRGRORJ¯DUHSUHVHQWDJUDQ-
GHVYHQWDMDVHQ WUHVVHQWLGRV ORFXDOKHPRVFRQU-
mado a partir de nuestra propia experiencia expues-
WDDORODUJRGHHVWHWUDEDMR
La primera de estas ventajas se da en lo referente 
DOFRQWHQLGRLQIRUPDWLYRSXHVWRTXHDSDUWLUGHODPH-
todología propuesta se obtiene información objetiva 






por ejemplo nos brinda la posibilidad de registrar las 
VXSHUFLHV HQ HO FDPSR FRQ XQD F£PDUD IRWRJU£FD
GLJLWDOSURFHVDUODVIRWRJUDI¯DVFRQAgisoft Photoscan, 
y luego trabajar con &RUHO'5$: sobre los resultados 
REWHQLGRV FRQ HO VRIWZDUH DQWHV PHQFLRQDGR 3RU
RWUR ODGR HVWDV KHUUDPLHQWDV VH DGDSWDQ SHUIHFWD-
PHQWHDOP«WRGRGHVDUUROODGRSRU+DUULV &KDTXHUR
%DOOHVWHU  EDVH GHO ê$Q£OLVLV HVWUDWLJU£FR GH
SDUDPHQWRVë
/DWHUFHUDGHODVYHQWDMDVVHUHHUHDTXHODGRFX-
mentación fotogramétrica tridimensional permite un 
DQ£OLVLV HVWUDWLJU£FR PX\ VRVWLFDGR HQ RFDVLRQHV
muy difícil de alcanzar a partir de las metodologías 
GHUHJLVWURWUDGLFLRQDOHV\FDSD]GHDSRUWDUDOPLVPR
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